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Il ont en revanche été marqués par des comportements atypiques de la consommation (pics par
rapport pour une période estivale) et une disponibilité dégradée du parc de production. Ceci interroge
sur | 6exi stence doun-dreimaqgue ®ur ®t ®®q @iulj ohr e 6dfufi r

Objectif de la présentation en CPSR :

éclairer les parties prenantes sur le fonctionnement du systeme électrique lors des
phénomenes de canicule

@ identifier les axes de travail qui permettront la consolidation de la prise en compte des
phénomenes caniculaires dans les prévisions et les études prospectives (BP)



@e

Caractéristigues des épisodes
de canicul e
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@Deuxépisodes caniculaires au cours de |

Du 25 au 30 juin, puis du 21 au 26 juillet la France a vécu deux vagues de chaleur, relativement
courtes, mais marquées selon Météo France par une « intensité exceptionnelle ».
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Vagues de chaleur observées en France
1947 a juillet 2019 : 41 épisodes identifiés

@
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Intensité maximale : valeur la plus élevée de l'indicateur de la température moyenne quotidienne observée durant I'épisode.

Séveérité : indice représentatif de la chaleur cumulée sur la durée de I'épisode.
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De nombreux records de températures battus
lors des canicules de 2019

La température a atteint des valeurs jamais
mesurées, tous mois confondus, dans de
nombreuses villes.

Températures moyennes France lors de la canicule de juillet 2019

Le record absolu de température en France
métropolitaine a été atteint a Vérargues (dans
| 6 H®rawead4671C)

A Paris, la température a atteint 42,6 °C, record
absolu (station de Paris-Montsouris), dépassant
largement I'ancien record de 40,4 °C datant du 28
juillet 1947.

Le 25 juillet, la température moyenne France a atteint T e T e
36,8° C a 16h, soit 11° au dessus des normales.
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| es effets observes
sur la consommation




Les appels de puissance estivaux, méme en période

de forte canicule, demeurent bien pl U
Les vagues de chaleur sont de nature a intensifier Appels de puissance horaires
le recours a la climatisation et donc a accroitre les 90

appels de puissance. "
Des niveaux de consommation records pour une 70
période estivale, lors de la canicule de juillet (pres
de 60 GW atteints).
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50

Pendant | 6® ®, | e pic de (s%gmn ervient
aux alentours de 12h-13h, que ce soit pendant ou
en dehors des périodes de canicule : i | néy a ps3a de

deformation notable de la courbe de charge
20 @ 25 juillet 2019

Le niveau des appels de puissance en été, y 10 Lo e
compris lors des phases de canicule, est

néanmoinsbi en plus | 1 mit® qu()en0 onP &1 L Ol € Nk Vg by 8l €

e journée d’hiver a t° de référence



La consommation de la climatisation est bien plus faible
gue celle du chauffage

A températures de référence, la consommation en énergie de la climatisation représente 3 TWh
par an (contre 62 TWh pour le chauffage) et les appels de puissance a la pointe 3 GW pour la
climatisation (contre 26 GW pour le chauffage).
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0 0

Lors doéune phase de canicule comme cel

| e
atteint 8 GW (|l 6appel de puissance du chauffage
sur certaines heures).
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Le gradient do®t ® constitue un param
sur lequel des travaux complémentaires sont lances

Loeffet haussier doune c anduwjud weredttudment neodéeccod?@ o mma t
supplémentaire sur la température moyenne France entraine une hausse de consommation de
| 6ordre de 500 MW.

. Ce gradient do®t ® est bien plus faible que cel ui

supplémentaire par perte de 1°C).

N®anmoins, | e gradient do6®t ® reste difficile 7 1

jours exploitables pour permettre des analyses, avec des pistes de travail :

O possi bili-gPaddant sau del ™ dbéun seuil de temp®e

o ®volution °~ attendre de ce gradient du fait
(entre la premiére et la seconde canicule,| e t aux doé®qui pement en cl
probablement augmenté, mais dans des proportions difficiles a restituer) ;

o restitution dans |l es mod | es des ph®nom nes
influence sur la consommation mesurée.
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| es effets observes
sur la production




L6banal yse doit Dbien distinguer | es ef
de la période estivale de ceux attribuables a la canicule

De maniere generale, en éte, la disponibilité du parc de production est réduite, et cela concerne
pratiqguement toutes les filieres (sauf le photovoltaique) :

o

la moindre disponibilité du parc nucléaire (et thermique) en été est avant tout due aux arréts
de tranches pour maintenance planifi®s par |
arrétées en janvier contre 15 a 16 tranches en juillet) ;

aces arr°ts pr og rdesiars8es (e rendemgntqquitaffectdnt de maniere
générale toutes les centrales thermiques) du fait de températures plus élevées ;

le facteur de charge éolien moyen est plus faible en été qu'en hiver (14% vs 29%) ;
| 6 hy dr estteh moyeanrie®alementplusf ai bl e en ®t ® quden hi Ve

acontrario, | e facteur de charge du photovol
hiver (22% vs 7%).

@A cette baisse saisonni re globale de disponibi
de disponibilité specifique lors des deux canicules (voir diapositives suivantes).



La disponibilité du parc nucléaire dégradée

lors de la seconde canicule

Lors de la canicule du mois de juillet,
11 réacteurs ont été concernés par des
baisses de production pour contraintes
environnementales.

Ces baisses se cumulent avec les arréts
programmeés (VD et autres), des baisses
de rendement de tranches en fin de cycle
combustible, des arréts fortuits, et des
baisses de rendement liées aux
températures élevées.

Le 25 juillet, journée la plus touchée par
la baisse de disponibilité du parc, la
puissance nucléaire disponible était de
35 GW.
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Disponibilité du parc nucléaire le 25 juillet 2019
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1

VD planifiés puissance
maximale
disponible

Baisses non liées a la canicule

Golfech 1&2
. Tricastin 4 Modulation
; / de 8 tranches:
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Les épisodes caniculaires ont un effets
sur la production du parc éolien et solaire

Production éolienne lors de la canicule de juillet 2019

Eolien (seconde canicule) :
Facteur de charge éolien moyen de 11 % (contre 14% en .
moyenne estivale). Cette baisse du facteur de charge est
due aux conditions anticycloniques qui accompagnent
régulierement les épisodes caniculaires.
La production éolienne minimale : inférieure a 150 MW. .

dimanche2l,/07 lundi 22 /07 mardi 2307 mercradi 24/07 jeudi2s/07 vendredi 26/07

Photovoltaique (seconde canicule)

- N . , L., Production photovoltaique lors de la canicule de juillet 2019
Facteur de charge supérieur a celui des précédents étes v q :

sur cette mM°me semainee . Bl
€ mais inf®rieur 7 un tr s :

(production maximale de 6,2 GW, contre 7,2 GW atteinten :
mai 2019) ,

A Une diminution du rendement des panneaux
photovoltaiques lors de fortes chaleurs est a intégrer.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooo

dimanche 21/07 lundi 22/07 mardi 23/07 mercredi 24/07 jeudi 25/07 vendredi 26/07

Production réalisée Production historique moyenne (a parc équivalent 2019)



Des baisses de rendement sur les différentes filieres
thermiques en cas de forte chaleur

- Selonl a fili re thermiqgue ~ f | amibaiste@&rGe n dArGe n tc od)&®u
installation pendant une période de canicule est estimée entre 10% a 15 % de sa puissance nominale.

Pour | 6ensemble du parc t her mi gaseestiméedalpdsademk5GW. a b .
Cette estimation reste a consolider.

Ladi stinction entre | a baisse de rendement habitu
caniculaire doit étre précisée, en interaction avec le producteurs.
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Une hydraulicité qui ne semble pas varier significativement
| ors déun ph®nom ne de canicul e

Puissance hydraulique produite en moyenne hebdomadaire

: Périodes de
canicule

Il néy a pas doi deanculefsirleat | o
production hydraulique lors des deux semaines de 5 S
vague de chaleur de | 6®t® :

il (il
Pour Une Semai ne d6®t ®, I e 013579111315171921232527293133353739414345474951 '
production hydraulique est le stock hydraulique, pas la mFilde leauet écluste mLsc
température_ Puissance hydraulique produite en moyenne hebdomadaire

comparaison de plusieurs années
12
11

.
(=}

Les travaux permettant de mieux appréhender la
corrélation entre canicule et production hydraulique se
meneront avec les parties prenantes dans le cadre du
GT « référentiel climatique ».

GW

© B N WA O N 0 W

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
semaine

2013 —--2017 —-2019
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Anal yse de | o®qui |
offre -demande au cours
des deux periodes de canicule




Une situation doée
I

anticip®e dans ude saisonni r e

e X
0 ®
Le diagnostic pr®visionnel ®tabli en juin 2019
mai tri s®e pour | 6® ® 2019, y compr.i

Le syst me sbest gl obal ement compor
la premiére canicule. Les baisses constatées de disponibilité sur le parc
nucléaire étaient notamment cohérentesavec | es hypoth s
saisonniére de RTE

Lors de | a seconde, une situation m
| 6ampl eur du ph®nom ne canicul aire

i« LO®tude du passage de | 60®t ® a ®t
degrésau dessusdelanor mal e é

Leqmllbre offre-demande

o alors que le 25 juillet 2019 la température constatée a 16h a été de d'électricité pour I'été 2019
11 degrés au dessus de la nhormale

pl oitation coh®rent
t

d e

Les canicules de | 6®t ® ndéont pas do
| 6expl oitation du r®seau de transport.
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1¢re canicule

(juin 20109)

sans tension sur le systeme électrique

Pas de démarrage des groupes au charbon / fioul par les
producteurs. La majorité des CCG ont par contre

fonctionné.

Pas de

besoin

sp®ci fique

en

moyens thermiques, ni effacements. Les ajustements ont
été réalisés a partir des moyens les moins chers : moyens
hydrauliques et offres aux interconnexions.

La France est restée fortement exportatrice pendant toute

la période.

Le 26 juin, la pointe a été passée sans tension sur le
syst me, avec
(activables en moins de 15 min) et plusieurs moyens

t her mi

ques

2400 MW de

Oarr °t

mar

offr@ ®dpmandeiadsurée

Mix énergétique lors de la canicule du mois de juin

(o

@ L 24/06 M 25/06 M 26/06 J 27/06 V 28/06 S 29/06 D 30/06 @

Production et autres capacités
disponibles le 26 juin a 13h

80
# Autres capacités disponibles
70
Exports

W Bioénergies 60

! m Hydraulique 50

Solaire

GW

40

Eolien 30
m Gaz
20
Charbon

10
= Fioul

Nucléaire 0

Production Consommation

~s



@ 2nde canicule _ (juill et 2019) : | de®apdeiadsird r e
malgré une disponibilité réduite du parc

. ; 3 Mix énergétique lors de la canicule du mois de juillet
Un groupe charbon (Cordemais) et des TAC démarres par
les producteurs (programmation en fonction des

opportunités de marché). Les autres groupes au charbon et

au fioul ®taient ~ | 6arr?*°t.

En temps r ®el : guel ques be: u
reconstituer la capacité de réponse (besoin « marge »).  ———T

RTE a sollicité des moyens par ordre de préséance

économiques : turbines a combustion et effacements (a 2 O — e O

reprises, puissance max de 200 MW, réponse fiable).
Production et autres capacités
L4z . . . . disponibles le 25 juillet a 13h
La France a éte majoritairement exportatrice et importatrice

pendantz 5 h e u r e S a V e C u n rﬂm@ MW‘U r # Autres capacités disponibles

Imports

70

60

W Bioénergies 50

Le 25 juill et offfe-ddmBrite a éte asdumeu i | i =i _ o
avec 2700MW demargesd 6 ex pl oi t at leron (¢ ... © 30
moins de 15 min) a la pointe, et plusieurs groupes = Goz 20

Charbon

thermiquesrestésal darr °t . 10

m Fioul

Nucléaire 0

Production Consomma tion
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Perspectives et axes de travall




Axe 1 : poursuite des travaux visant a affiner la modélisation
des températures, integrant le rechauffement climatique

Le r ®f ®r entiel c¢climatique utilis® jusqud”™ ce jour
RTE intégre une dérive climatique. Néanmoins, il

est insuffisant pour la modélisation des évenements
extrémes (canicule), notamment avec un

consensus scientifique en forte évolution au cours
des derni res ann®es sur
frequence des évenements extrémes.

Monotones de températures journaliéres maximales sur les mois de juillet

33

31
juil. 2019

29
27
25

Le nouveau référentiel climatique (Météo-France / 23

RTE) est en cours de déploiement (horizon 2025) :
il est adapté, mais considere un évenement de
juillet 2019 comme exceptionnel.

21

19

Température journaliére maximale (°C)

17

15

Les référentiels 2050 illustrent une probabilité T T T dronuescimatiques
A 1 = ancien référentiel climatique
d 0a t t ern d re ou d € d ® p ass:t référent‘\e\clin:atiqueZ(t)SSencoursdedéplow'ement
1 i inn i 0 référentiel climatique 2050 RCP 4.5 en cours de déploiemen
CanICUIaIreS, d,e JUI"et 2019 (\:0m9r|se entre 5 /0 et —référen;e\climatizue 2050 RCP 8.5 en cours de déz\oiemen:
10% : ces réeferentielssontal 6 ®t ude dans | e cadre

du « GT référentiel climatique ».



Axe 2 : identifier les perspectives de déeveloppement
de la climatisation

Le développement de la climatisation devrait se poursuivre : le potentiel de développement de la
climatisation demeure important, notamment chez les ménages.

Dans une vision haute, la consommation de climatisation pourrait pratiguement doubler et atteindre
5 T Wh aa035 ; teigradient estival pourrait approcher 1 GW/° C. Sous une hypothése de
canicule de type juillet 2019, la puissance appelée pourrait atteindre 13 GW.

Part des ménages équipés de climatisation (hypotheses BP2017) Part des surfaces tertiaires climatisées (hypothéses BP2017)
( 20%3 ) 4 2017 )
\_ Vision basse 2035 Vision haute 2035/ \_ Vision basse 2035 Vision haute 2035 /
Ces chiffres sont en cours de réexamen et seront projetés™ | 6 h o r idansla ca@@db & GT

consommation ».



Axe 3 : consolider | a prise en compte
la modélisation de la disponibilité des moyens de production

La projection de la disponibilité de chacune des filieres lors des vagues de
chaleur (y compris des vagues de chaleur longue) est un enjeu fort pour la
modélisation prospective du systéeme électrique. Ce travail est engagé

dans le cadre de la concertation sur le Bilan prévisionnel a horizon 2050, @
autour de plusieurs thématiques :

0 lesrisques de modulationalabaisseoud 6arr °t s de tr
nucléaires pour contrainte environnementale, Groupe de travail

« base climatique »

0 les baisses de rendement du parc thermique ou du parc
photovoltaique lors de fortes chaleurs,

o les cons®quences des ph®nom nes es

Ces travaux vont se poursuivre en ifcecravcron avVv
prenantes intéressees dans le cadre du GT « base climatique » lancé en
juin 2019.
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@ Synthese

1. Les canicules de | 6® ® 2019, intenses mais br v
consommation et a une degradation de la disponibilité du parc de production.

2. La s®curit® dobéali mentation a ® ® assur ®e et | e
pl usieurs moyens thermiques ~ | d6arr°t, et des ¢

3. Le fonctionnement du marché européen a conduit la France a étre tres largement exportatrice
dé6®l ectricit® durant ces ®v nements.

4. Dans un contexte de réchauffement climatique, de dégradation potentielle de la disponibilité du
parc en période de canicule et de contraction du parc pilotable, les études prospectives de long
terme devront int®grer des analyses sp®cifiques
périodes estivales.

5. Des travaux sont menés pour consolider la modélisation du systéme électrique lors des vagues
de chaleur dans les analyses prospectives.
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Bilan prévisionnel 2019
Enjeux & Méthode




o

Analyses
complé

@ Rappel : le Bilan prévisionnel 2018 et analyses complémentaires

Le Bilan prévisionnel publié en novembre 2018 avait mis en évidence un niveau de sécurité
déapprovi sionnement ®voluant autour du crit re
(systéme sans marges) dans un contexte de transformation du mix marqué patr:

o« Laf ermeture des gr @wpes charbon dobéi ci

o La mise en service de nouveaux moyens de production (EPR, CCG de Landivisiau)

i L6 acc ®ldepdéeetoppenent des EnR

t La mise en service de nouvelles interconnexions

Sous ces hypothéses, formant le « cas de base », la fermeture des centrales au charbon avant
2022 est possible en conservant un niveau de sécurited dappr ovi si onnement a

Une trentaine de variantes d 6

hyp h ses ont permis dé®valuer |
param tres et dobi ntifi r |l es S

ot
dent e e |l evi er

Le rapport ddédanalyses compl ®meunimistre & publie@mdviil 2089 ~
aportésurl 6anal gs®naec¢cos particuli rement »laséadurdasi nt
retards dans les mises en servicede! 6 EPR eltd odii Wdiesi au et/ ou du pro
Eleclink

Dans ce type de configuration dégradée, notamment en cas de retard important dans la mise
en service de | 6EPR, | e d®ficit de puissance pa



@ Rappel : les derniers éléments de diagnostic (avril 2019)

Trois |l eviers dbéaction permettant de maintenirdansles haut
configurations les plus dégradés ont été identifiés dans les analyses complémentaires, permettant de relacher les
contraintes © | a pointe dbéenviron 1 ° 2 GW (pour chaque
T 1
Levier n°1: maitrise de la consommation, notamment lors : Le gouvernement a indiqué début avril 1
des pointes: isa volont® doéintensjif
. L : R ! matiére de maitrise de la consommation !

4 actions « structurelles » (efficacité®ner g®t i que sur st . . I
. ; : ) ~ 1Idé®l ectricit®. La tien
équipements) et actions « curatives » lors des pointes (arrét des 1 ; N I

; o 2 .\ | consommation reste stable a ce stade.

consommations superflues dans le tertiaire, appel aux éco-g e st e s, ¢é) L ;

Levier n°2: optimisation du positionnement des arréts de e e s s == 1

4 1 1
reacteurs . .

B I Discussions en cours -

_@ anticipation ou report de certains arréts de réacteurs pour éviter les I I

périodes hivernales e bkl bbby '

1
La faisabilité technique, économique et :
écologique du projet de conversion ala 1
biomasse de la centrale de Cordemais |
est en cours do6®t ude.
d®ci sion est att end:u

Levier n°3: maintien en disponibilité ou conversion a la

I
I
“l biomasse de 2 groupes charbon :
Nl »
I
I

pour des durées de fonctionnement pouvant étre réduites et de
maniere privilégiée a Cordemais pour la tenue de tension




@ Les enjeux du Bilan prévisionnel 2019

Le Bilan prévisionnel 2019 doit répondre a deux enjeux principaux :

i Actualiser | e diagnostic de s®curit® doapentenanti si o
compte des derni res informations sur | 6®volution
de fermeture / reconversion / mise en service pour les différentes centrales nucléaires et thermiques,
dates doéarriv®e des nouvelles interconneXypaheses ) ,

autrefois jugées peu probables doivent désormais étre intégrées.

i Apporter un ®cl ai r degmargesidu syst@revétettniquea aa-dela du premier
hiver sans les groupes charbon, en pr ol ongeant | 6®026de jusquob”

LO®t abli ssement du cadrage global, des hyp:

d®f i ni ti on des v aarconawuthtierspulsligue prpned ee juisi.u r .5."

concerte fr

A A u J 0 u r qbr(’ég.-emjtatlon du Cadrage du CaS de baSe LE SITE DE CONCERTATION DES CLIENTS DE RTE
construit a partir des retours de la consultation

es du

u  Une dizaine de retours ont été recus et pris en compte pour ajuster les
hypoth ses retenues dans | danal yse
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Bilan prévisionnel 2019
Premiers eléments de diagnostic




®£tat des |1 eux

Les informations | e
confirment | es diag
de figure de | 6®tud
Dans un sc®nari o de

plus tendue en matiérede sécuritétd 6 appr ovi si onnement

des tendances sur | 6 ®vV

sur | es
pass® sur
déavr il

s plus r®centes
nostics de | dan
e compl ®mentaire
de

fermeture t out epErioddesla

2023 (équilibre offre-demande national et tenue de tension sur la zone du Grand Ouest.

en
du

La date de mise
et |l a ma " trise
des réacteurs dans le cadre des
visites décennales et périodiques
constituent les principales
incertitudes pour la France

pr

Loanal yse des | evi e
RTE en avril 2019 prend encore plus
de sens et sera approfondie dans le

Bilan prévisionnel 2019

lisation

rvice
gram

de | 6 E Ppﬁ{a\yse
ddéarr ° tgactua

o @
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.........
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Déficits/margesdey,

capacités (MW)

2019-2020 2020-2021 2021-2022 2022-2023 2023-2024 2024-2023

rs p Efag@s&: & .‘aBerLde@lS—ZﬂZ:i p A Estimation sur la période 2023-2025 ()

Cas de base
Landivisiau mi-2023 et Eleclink hors horizon
Landivisiau mi-2023 et EPR mi-2024
EFR mi-2024 et Eleclink hors horizon

Extrait duNJ- LJLJAndisesRdnplémentaires publié en avril 2019

per s

der

cen
correspond



@ Hypotheses retenues dans le Bilan prévisionnel 2019 (1/5)

Une évolution stable depuis plusieurs années

Cas de base:

Stabilité de la consommation, en cohérence 5
avec | 6®volution conste=
Consommation variante(s) : "
Analyses de sensibilité considérant des R S SR S S S S S S S S S S A A R R
trajectoires de consommation a la hausse et a ) . ; .
la baisse 9@2tdzirazy RS tI 0O2yaz2vyyYliAazy

(source Bilan électrique 2018)

Un renforcement de la fiabilité de la filiere essentiel a sa maturité et son développement

Cas de base:
@ ., Augmentation du volume doéeffacements et fiabilis:
inférieure aux objectifs de la nouvelle PPE
Effacements Variante(s) :
Vari ante basse consid®rant que | a situation actue
Variante haute bas®e sur | datteinte des objectifs



@ Hypotheses retenues dans le Bilan préevisionnel 2019 (2/5)

20 Eolien terrestre

35
30
Progression des capacités PV et éolien terrestre basé sur : 25

Sur les 2 prochaines années, un développement tendanciel 5
(+0, 8 GW/ an pour |l e PV, +1,4 G "

10
puis une accélération cohérente avec le rythme nécessaire a

| 6atteint ePRlEes objectifs

(+ 2, 4 GW/ an pour | e PV, +1, 9 C 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028
Raccordement du premier parc éolien en mer en 2022 (Saint- i
Nazaire) puis raccordement progressif des autres parcs AO1&2 50 Photovoltaique
45
Stabilit® du parc de production g
de déchets et progression du parc biogaz (+25 MW/an) 35 u
30
325

20

Variantes hautes en cohérence avec les objectifs hauts de la PPE 13

et/ou les dates de mises en service envisagées par les porteurs de .
projet offshore 0

. .4z , 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028
Variantes basses considérant un rythme de développement i P65 Ri&dian

tendanciel et/ou un retard dans la mise en service des projets —BP19 - PPE haut — Historique
offshore ® Objectifs projet PPE 2018



@ Hypotheses retenues dans le Bilan prévisionnel 2019 (3/5)

Fermeture de |l a centrale de Fessenheim doici mi 20z
|l es dates dbéarr°t d®cl ar ®es pa s
Maintien du reste du parc existants ur t out | 6hor i%v

g6
Miseen service de | 6ERR3atee FI| amiis
di sponibilit® partielle (d®c|a;§: 1
gue | a mise en sepeutétreenvishgge | 6 E P:,
avant fin 2022 ») 2, .
Hypotheses de disponibilité différenciées par hiver, en fonction Allongement inférieur Allongementde - Mlongement  Mlongement
du planning des visites d®cenna|lpésug{|lqjldz§rﬁimfpfggfaélygyeuxg
mod®l i sation probabiliste de | a dur ®@e pradedadalenhsge ment

décennales, cohérente avec les allongements observeés)

u ou deux r®acteurs en fin doamateredezon (var.i

n
déoapprovisionnement)
ervi ce de pdstériedPeR 208 FIl amanvi |l | e



@ Hypotheses retenues dans le Bilan prévisionnel 2019 (4/5)

Un objectif de fermeture du parc charbon doici 20

Cas de base:

Fermeture de la centrale au charbon du Havre en 2021, en accord avec les informations
communiquées par EDF et fermeture des derniéres unitésaucharbond 6 i ci 2022 (1 en
3 en 2022 dans le cas de base)

Maintien des capacités de semi-base et de pointe existantes (CCG, turbines a combustion)

~ Mise en service de la centrale de Landivisiau en 2021, conformément au calendrier
contractuel entre le porteur de projet et RTE
Parc thermique Disponibilité des différentes unitést her mi ques conf orme ° | 6histori gl
a flamme _ Stabilité du parc de cogénérations et petites unités au gaz, contraction du parc de

cogénérations et petites unités au fioul

Variante(s) :
Fermeture antici p®e dbébune partie des centrales a
Conversion ° | a biomasse dOéune ou deux tranches
Retard dans la mise en service de la centrale de Landivisiau
Déclassement des TAC au fioul des le premier hiver
Déclassement accéléré du parc de cogénérations et petites unités au gazet au fioul



Interconnexions
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@ Hypotheses retenues dans le Bilan prévisionnel 2019 (5/5)

Parcs
étrangers

Des incertitudes persistantes aut olEkclisku cal endri er
Cas de base:

Les projets IFA2 et Savoie-Pi ®mont sont consi d®r ®s en-2822r vi ce
Pas de mise en service doEleclink sur | édhorizon d

Variante(s) :
Mi se en Eleclinken@020 d 6
Mi ses en service des projets dbéinterconnexions re

Des hypothéses basées sur les données du MAF et cohérentes avec les objectifs publiques
Cas de base:

Evolution des parcs étrangers en cohérence avec les données remontées par les gestionnaires de réseau
dans les exercices européens (MAF 2019) et les objectifs publiques nationaux (voir diapositive suivante)

Variante(s) :
Variantesr ef | ®t ant |l es i ncertitudes sur | 6®vol uti on d



nterconnect ®e, | 6 ®v 0
pour | 6anal yse de

@ Focus sur les hypotheses européennes (1/2)

Dans une Europe fortement i
d®t er mi nant de premier ordre
A moyen terme, le tendance générale a la réduction du parc de grandes unités thermiques /
nucléaires et au développement des énergies renouvelables apparait bien ancrée

on et dé®t ude de | a

A Un enjeu fort de coordinati
fermetures et mises en service prévues en Europe dans les prochaines années

progressi ve (-4GW)c

S=fsortie

ile Fermeture du dernier réacteur en 2022 (-9,5 GW)
‘&_ Sortie progressi ve(-bBtGWer‘nZﬂ?fS)bTr

ci 2030

progressi ve ((9GW)c

= fsortie
i ve ((6lGW)c lfar bon

trajelctoire

Sortie progress
(en | 6attente doune

L} B

Objectifs de réduction des capacithermiques et nucléaires



@ Focus sur les hypotheses européennes

(22 )

Une analyse approfondie de la coordination des décisions européennes est menée, en testant
notamment la sensibilité du diagnostic a des déclassements de moyens thermiques accélérés ou
retardés par rapport aux trajectoires prévues a date.

Cas de base Variantes nationales envisagées Variantes thématiques envisagées

7
\

Aucun déclassement
(ou déclassement compensé par
de nouveaux maoyens) y

g

X )
Déclassement des parcs charbon et lignite
(trajectoire Coal Commission,
30 GW restants en 2023)

s )
r Ve 7 Ve -

o~ OILegef déclassement nucléaire

= I (de 9,2a7,1 GW entre 2020 et 2025) -
" Sortedu char bon doi

4 N\ S %
II Sortie du nucl ®ailriegdoi Anéligagopgela
+ Disponibilit® dgT adenbilegduparcnycléaire :

\ J " lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll ‘.
r 1 :“ llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll .‘.
ﬁ_ Déclassement progressif du charbon : Déclassement accéléré du £
SR (de 9 GW ~ 4,5 GWin\icﬁa@bbrsoo GW doici
\ " lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll ‘.

X

Accélération /
Ralentissement du
déclassement du charbon

12025)

SEE NN NN NN N NN NN NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEESE L

ajout de nouveaux moyens

’ Sortie du charbon en 2025, sans: :

Trajectoire nucléaires
F Na alternatives :
G.i 2 0 @raectoires du FES 19) i

P Accélération /
\ Ralentissement du
développement des EnR
Absence de nouveaux
'S

moyens pilotables entre
2020 et 2025



Loanal yse

de | 0 ®gemanhde damseles o f Eituakions

de« stresstests e, en compl ®ment de | 6appr o«
Pour i1 llustrer | 6®t at de | a s®curit® doéapprovis
cons®quences pour | e syst me ®l ectri quneopmdurdea nal

fonctionnement du systeme dans certaines situations spécifiques :

g* Vague de froid

eIl

Le fonctionnement du systéme est analysé pendant une vague de froid longue,
en prenant comme référence la vague de froid de 2012 (simulation avec les données
historigues pour la consommation et les facteurs de charge éolien et photovoltaique).

Vent faible

Indisponibilités
simultanées de

réacteurs
nucléaires

Dans un contexte de diversification du mix électrique, RTE est régulierement
interrog® sur | 6®quilibre du syst me pendan

La sensibilité aux situations de vent treés faible est évaluée en « rejouant » une situation
historique et / ou en analysant des scénarios climatiques présentant des facteurs de
charge éoliens trés faibles (analyses en cours).

La possibilit® déavoir des indisponibilit®s
prochains hivers ne peut étre completement exclue (cf difficultés observées ces

derni res ann®es sur |l a conformit® de certe
de | 6ASN). Une telle situation est sp®cifioc
di sponibilit® nucl ®ai r20l7constat ®e sur | hiv
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@ Suite des travaux et calendrier

Suite des travaux

Les analyses se poursuivent pour affiner le diagnostic sur le « cas de base » et évaluer la

sensibilit® des param tres de | 6®t ude au trave
Les parties prenantes sont invit®es soexprin
de r®sultats et doébanalyses qui devront figurer
Calendrier
Lesr ®sul tats finaux de | danalyse de gsefodque sur
publiés fin octobre / courant novembre, sous la forme de deux volets :

Oftude saisonni re ®20a9-2p20ssage de | 6hiver

OBil an pr ®vi si onndaémamtesurladp@iqde PORG-2025e o f f r e



Enjeux associés au développement de
| O®l ectri ci t® dans

Commission perspectives systéeme et réseau

Réunion pléniere du 27 septembre 2019



Un besoin d 0 ®c | aisuralgse impacts environnementaux et
économiques associés au développement de certains usages

L6 ®| e ct de ckriaicea tonsommations énergétiques a u j o u rassdrdes par des énergies
fossiles constitue un levier de réduction des émissions de CO,. Ce levier constitue un des axes de
la SNBC envue del 0 at tleda nautradité carbone.

Les sceénarios de long terme du Bilan prévisionnel 2017 intégrent des évolutions importantes et
contrastéessurl 6 ® v odelaplacede| 6 ®| e dansrla cansommation énergétique finale :

o Développement de la mobilité électrique :

Entre 3,5 et 15,6 millions de véhicules électriguesal 6 h o RO3% o n

o Electrification de certains usages thermiques dans le résidentiel :

De moins de 40% actuellementa env. 50% al 6 h o O3% o n

Des guestions récurrentes des parties prenantes sur les enjeux du développement de ces usages :
0 Sur le fonctionnement du systéme électrique (pointe de consommation, sécurittd 6 appr ovi si onneme |
0 Sur les émissions globales de CO,

0 Sur le colt pour la collectivité et les consommateurs



Une démarche d 6 a n a | systématique appliqguéee a différents
postes de consommations

3 volets

La mobilité électrique

©

par électrolyse

La producti on lﬁ%h)

. J
1@ ™
Les usages thermiques dans
le batiment
. J

N

Enjeux sur le fonctionnement physique du systéme

- Effet sur les bilans énergétiques, les imports - exports, la pointe et la
sécurtéd 6approvi si onnement y

3 axes doanalyse sys

3

@ Enjeux économiques \

K Pour les utilisateurs/consommateurs J

Pour le systéme électrique, selon la mobilisation de la flexibilité de
certains de ces usages (recharges VE, électrolyseurs)

- Pourl 6 ensembl e édengétisue sla colieativité, en intégrant
| 6i mpact sur | es autres vecteurs et
recharge, véhicules, électrolyseurs, systemes de chauffage, etc.)

: . )
Enjeux environnementaux

- Emissionsde GES ®vit®es sur lvibensembl e
- Coltd6abattement p,évittet onne de CO D




Une question méthodologique : comment compter les colts et
les eémissions de CO , associee a une consommation électrique ?

La politique énergie-climat de la France engagée avec la PPE et la SNBC et prise dans son ensemble
tend a réduire les émissions de gaz a effet de serre.

Cependant , dedcBitsa@&donomiguesoendes émissions de CO, associésal 6 ®1 ect r i f i

déun usage s,pl&tolyse)chaufiage(eld.Enécessiteune m®t hode doaffec

et émissions totales du parc de production. [ noy a [pragse etdpusiemr®dppracites

peuvent étre considérées :

.'/ o Approche « attributionnelle » Affecte t Q Sy & des cots et des émission aux \‘,

! , . n L, .. . différents poste:de consommatio (y.c. exports |

: Repose sur la répartition des codts et émissions a . .

i . . . . Ne mesure pas les consequenc& R Q chob sul

. chaque instant sur les consommations a cet instant == 05t SOINKTAONGAZY !

(o Approche « incrémentale » )
Repose sur | 6®valuation de | 6effet dobébun incr|®

conso. sur les colts et émissions du systeme électrique + Mesure les conséquences du
N®cessite une hypoth se sur | QK2AE RASHJOUNGRAL LYY
consommation sur le parc de production : Nécessite une hypothése sur
- Approche « incrémentale & parc figé » tQS¥¥SU RQFRFLIWUFUAZY

\_ - Approche « incrementale a parc adapte » )




@e

Mobilité électrique
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Les enjeux du d®vel oppement de | 0®Il ec

pour le systeme électrique

RTE a mené des études sur les enjeux du développement de la mobilité électrique,
dans le cadre d 6 wmupe de travail co-piloté avec | 6 AV ERIi€te, et en vue
d 6 app destréponses a des demandes des parties prenantes (pics de
déplacements, enjeux du pilotage de la recharge, impacts environnementauxe )

Publication d 6 uapport de synthése des principaux résultats le 15 mai 2019

Ce document sera complété par un rapport détaillé, qui sera publié dans les
prochaines semaines. Une présentation dediee sera organisee en novembre.

Projections standards

Les analyses integrent une modélisation détaillée des besoins
de mobilité, et mettent en évidence les synergies entre

| 6 ®v o ldurix @ectrique et les besoins de mobilité. ' Flexibilié renforcée

Stress pour le systéeme électrique

= s Anari 4 A . Scénario Fort 4
Etudes menées sur 5 scenarios contrastées d 6 ® v o ldaila i ‘

mobilit¢ et avec une analyse transverse des enjeux I —

_f\
ﬁj\
ﬁj\
)

techniques, économiques (pour le systeme et pour le
consommateur) et environnementaux.

Mobilité sobre en carbone



gui ®t ude

@Léanalyse ndengendre pas doin
da | e sc®nario

Oapprovisionnement dans

AUne représentation fine des besoins de mobilité, basée sur | 6 a n ade y ¥ € n gnatfortale
transports i déplacement qui permet de situer les enjeux pour la recharge

A Des déeplacements longue distance quin 6 e n g e pasid @ m n g u i: des appels €e puissance
de 8 GW au maximum, et concentrés sur des « périodes creuses » du systéeme électrique

AL den J e u pr i nci p a | A < tPuissIancpe desrge(fha]rg%s gssg‘cigespaux déplacements longue-distance
des « recharges du quotidien » : e
méme avec un développement 10
limité du pilotage, la sécurité ? =g
débapprovisionnemen °¢ - v i

aSSU rée 7 vacances d'été |
6

AlLe développement du vehicle-to-
grid peut méme contribuer a
augmenter les marges du
systéme électrique

Janvier Février Mars Awril Mai Juin Juillet Aot Septembre  Octobre  Novembre Décembre



Des bénéfices

pilotage

de la recharge,

importants pour
méme avec des dispositifs

la collectivité

associée
simples

au

A Le pilotage de la recharge permetd 6 o p t i @iu ¢ € tles moyens de production a bas colt pour
un bénéfice économique pour la collectivité de plus d 6 unitliard d 6 e uparars

A Léessent.i

e |

de | a val eur

des dispositifs de pilotage simples :
asservissement a un signal tarifaire de type

« HP/HC e |

branchement du

A Les bénéfices supplémentaires apportés par le
vehicle-to-grid peuvent étre importants mais
dépendent du niveau de développement du

pil otage

sur

| 6ensembl

P € Waleur pourtiabofectivié RdacRelut ® €

pilotage dans le scénario Crescendo haut

v ®h i

e

du

ME/an

Vv

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

o}

100% pilotage 100% pilotage 100% pilotage
tarifaire statique dynamique dynamigue avec V2G

d’équipement et de mise

en ceuvre croissants

€S

par



Des |l eviers de r®duction de | 0empr ein
mi s en ®vidence pampletecanal yse
Le report modal vers les
Sy P transports en commun pourrait
Si les batteries sont fabriqués en France plutdt Larecharge pilotee etlacces réguire les émission: des
que dans des pays ayant des mix de production aux stations de _reF:rm_arge_ sur scenarios de mobilité électrique
d’électricité carbonés, les émissions peuvent étre le lieu de travail éviteraient de ~6 MtCO,.,/an additionnelles
réduites de 2 a 3 MtCO,,/an jusqu'a ~5 MtCOsc5/an ¢

45 \ | Report modal
40 Modalités

de recharge

o
c
o
=]
5
g 3 Actions sur les batteries
[ Y (f— .
A 30
s¢ v 1 _]
27 { ---------- ]
00 - - ———--o--
- )
gz X
.g 15
= 10
o
0
o 5
0

Emissions Effet de Effet de Effet de Effet du Effet du report Effet du report Emissions

évitées dans la réduction la fabrication  l'augmentation du| pilotage de la modal vers les modal d'une évitées dans le

le scénario de la capacité en France taux de recyclage | recharge et du transport en partie des petits  scénario Piano

Forte haut des batteries des batteries des batteries développement commun trajets vers les

(89 kWh = (50% — 85%) de la recharge mabilités douces
56 kWh) hors domicile
A'Un coat de la décarbonation (en U/tCO,®vi t ®e) auj our dohui ® ev® mai ¢

avec le colt des véhicules électriques, et devenir nettement inférieur a la valeur tutélaire du carbone



@a

Hydrogene
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LOhydrog ne auj okranak dumaiconsaenmation
roi

Il ndust

Une grande partie de | 6 h y d r esgentiellement utilisé dans

complément des productions fatales (gazéification du charbon,
oxydatond 6 hydr ogar bur es

| 61 nduestta ujeo ur praalnter ipar vaporeformage de m—; Vaporeformage
meéthane, mode conventionnel de production d 6 hy dr ceg n'€, é

La production actuelle d 6 hy d r engFramoe représente des

ell e et une production ~° Dbase

Procédé de vaporeformage

"

Proc®d® do®l ectrol

. . . _ A Electricité
eémissions totales d 6 e n v10 Mb @O, / an (~ 2 a 3 % des Electrolyse

émissions nationales)

Un développement de la production d 6 h y d r dégarboné par
électrolyse qui permet de décarboner les usages existants et
d 6 e n v ilasdéacgrieonationd 6 a u wsagesgmobilité lourdeé )

Des ambitions fortes pour le développement de | 6 hy dr o ¢
décarboné dans la politique énergie-climat de la France : objectif

de taux d 6 h y d r iadystriel @lécarboné compris entre 20% et
40% en 2030, et développement de la production par électrolyse
pour ~30 TWhd 6 ®1 e dtoR088 i t ®

TwWh/an

:

Consommation doé®l ectr
production d 6,synthése SNBC / PPE)

60

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

consommation nette H2m autres transformations i pertes



Deux enjeux distincts peuvent justifier | 6 e s deolr6 ®1 ectr o
et sont souvent confondues dans le débat
1. Décarboner les vecteurs gaziers :@ faa ooevames
(hydrog ne, m®thaneé) —Em e g ditence)
A Pour répondre aux objectifs nationaux et e ) (0 usages thermiaues 7 |
internationaux de décarbonation SIeCHaEe ' [
! Réseau sages |
A Vu du systeme électrique : crée une i s :
consommation potentiellement flexible : S — i
I SR |
2. Contribuer | 6 ®quil i bre du syst me
électrique en apportant une solution 4——@
de stockage / déstockage
A En utilisant | d6hydrog nliih ou
directement dans le réseau de gaz naturel SRS [ T
A Ou avec une étape de methanation afin e gaz i
doutiliser | e gaz comme K& HE=—®—
AlLes enjeux diff rent selon | 6horizon et | es s




Plusieurs modeles revendiquent un approvisionnement en

®l ectricit® d®car bon®e

A En période de marg¢EnR ou En+ nucléaire:
fonctionnement lors des périodes de prix fait les

I:E:I Electricitédécarboné par définition, peu chere sur les marclX s

Fonctionnement réduit (<20% du terr ps)
== CAPEX élevés (surdimensionnement des électroly seurs)
Production trés variable et aléato re

A Enbase (hors pointl OO02 YLJ 3y SSa RS

fonctionnementi 2 dzG S t QF yy SS &l 4zF Sy
Durée de fonctionnement longue (>90% du teinps)

:E:I Amortissement des CAF EX

Approvisionnemerdécarbonidiscutabl¢

QR HI RQFLILINBGAAAZ2YYSYSylG Sy St SOGNAXO;
A En autoproduction (PV ou éoliennsur site de production

Marchés da
= |'électricité

/ 2HG RQSt SOCAPEPV. (S O2y4{iNbiS o
Durées de fonctionnement potentiellement B e
significatives (>40¢6) 20

= BlanCGRSLISYR RS t QSFFS0 =

EnF sur la capacité totalEnF du pay:; EEFRE R R ER R R R T

N Bioénergies Nucléaire Eolien mmmmSolaire e Hydrauligue EEEEN Fiou| MEEENGa; WSS Effacements EEESE STEP S |mport Export W Power-To-Gas

Ol

GW

G

=
[C]

pouvert éeél 6hydr

Semainedu9 au 15 juillet
100
80
60
40
0 g

o '“ H,

sc“ o eo“ o ‘c“ o ée“ PSR \1“ 6‘ .;;“
N W @ e &

3l NJ wy g A S Gmaine fR9€) 1?JuiNJ\EI AYyS Y
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120 Semainedu9 au 15 juillet
100

80
60
40
20
0
-20
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Consommation France totale



@é avec des effets contrast®s sur | e s

A Des profils de consommation doé®l ectricit® et d
ts Production sur une chronique annuelle
. cuM o ts
g Rei\‘\l; ires 3" Ré guitat® g R'esu“gres
= Y0 : e s o 1S
£ o P £ w oroV so\r® £ Y
_ﬂ.u..‘“.m h R JJ Ll - L : |
Sur marges EnR+Nucléaire En base hors pointe En autoconso PV
A e qgui peuvent n®cessiter des capacit®s de stoc
auxXx ConsommateUI'S d 6 h y d r D g a ne Monotoni detlvaprgducti?n annuille:jhydrogéne
en fonction des scenarios climatiques
Pour certains modes de fonctionnement des électrolyseurs, et
une variabilité¢ importante de la production d 6,Helon les ” Réi‘-;\so'\\’es
pre

mois / années qui pourrait nécessiter des besoins de | «

stockage importants (selon les usages envisagés) £ ——————— ,
Aé et des int®r°ts ®conomi ques et environnemewWt
d 6 a mp I e u r S d I f f ®r e n t e S 101 21 41 61 81 101 121 141 161 181
——Marginalité ENR ou nucléaire —Base hors pics Autoproduction PV



Lébanal yse met en ®vidence une r®duct.i
gaz a effet de serre dans quasiment toutes les configurations

Du point de vue des émissions de CO, nationales, | 6 ® | e c t deilafproducidanid®@m y dr og |
est dans tous les cas bénéfiqgue comparé au vaporeformage (le mix électrique francais étant
presque totalement décarboné)

Du point de vue européen, la consommation supplémentaire pour | 6 ® | e cen Franceype,
toutes choses étant égales par ailleurs, réduire les exportsd 6 ® | e wdrsrldas palystv@sins

La réduction des émissions européennes est donc maximisée avec (i) une adaptation du mix
d 6 ®1 e cdécarlbonéi en @ccompagnement du développement de | 6 ® | e cet (ii)auh e
de fonctionnement centré sur les périodes de marges EnR ou nucléaire

Emissions annuelles de CO2 en fonction du mode de production d'hydrogéne

LOoef fedt positif en 375
ConSIdérant que Ie parc eSt T . —13,4M‘(-C;2 --‘;,-) e T:::t’::::\::f:que européen
adapté a Ia. Consommatlon B Marginalité ENR et nucléaire
Résultats Il Autoproduction PV
e proviSOireS M Base hors pics

D 6 u mode opératoire a
| 6 au etr @, production
d 6 hydr adgntiques le
bilan des eémissions varie
de plus de 8 MtCO,/an.

Millions tCO2

360

355

Parc PPE Excédents Autoproduction PV Base hors pics
-30TWh de PV / nucléaire / EnR/Nucléaire Parc PPE Parc PPE
éolien Parc PPE



Les études permettent de procéder a une analyse économique
des co%ts totaux associ ®s au transfer

Léoanal yse est men®e ~ | 6®chell e des co%ts pour
composants variant entre les scénarios avec et sans électrolyse.

Les co(ts totaux varient de maniere

significative selon les modes de Esti mati on du c o %t
fonctionnement électrolyse a horizon 2035
7
L 6 i npo® ta tdlectivité dépendra 6
toutefois de la valorisation du CO, s
o 4
A long terme (horizon 20230), dans un S 3
contexte de réduction du colt des 2
électrolyseurs, le colt de décarbonation 1
associé au developpement de 0
N 2L LT LLESLTLELLRELELYLLERLYLSLE:N
| 6®l ectrolyse (et du SHEIRSIBLILIBIBRLIBBSI RS
électrique associé) est systématiquement Facteur de charge -
inférieur a la valeur tutélaire du carbone. Fourniture électricité ~ m CAPEX+OPEX électrolyse




LO®l ectrol yse

peut

appor tsystemed ansis guliae V |

justifient pas a eux seuls le developpement des électrolyseurs

Les électrolyseurs correspondent a des usages potentiellement flexibles pouvant apporter des services :

A

Réserves (services-systeme fréquence et réserve rapide) : une capacité technigue des électrolyseurs a
participer et une réemunération a u j o u rinmgpdrtantei(70-160 ki/MW/an) pour les réserves primaires et
secondaires mais des marchés limités en volume et trés concurrentiels (une forte participation attendue
des batteriesetde | 6 e f f aenteaimeranatterme une baisse de rémunération de ces services)

Réseau (voir SDDR) : une valeur possible pour la
résolution de congestions, mais associée a des
localisations extrémement précises (signalées par
RTE) et qui ne couvrira d u 6 Uaibke par des colts
des électrolyseurs

Stockage saisonnier @ a | 6 h or 2035p rle
développement de | 6 hy d r mpogr Ten ockage
d 6 ®| e crtempréseritetp@s,d 6 i n éc@oridue
(colt trés élevé du MWh restitué). A plus long
terme, | 0 e s pé&an@mique peut exister en
fonction du scénario (voir travaux sur 2050).

Colt et valeur économique pour la gestion des congestions sur le
réseau apportée par les électrolyseurs avec les hypothéses de

colts2035icas doébune contrainte en ®va
160
Résultais
o 10 prowiso%e’eS
120
100 @ Colt horizon 2035
! @@= Gain réseau pour
80 des contraintes
occasionnelles
60 @@= Gain réseau pour
des contraintes
40 fréquentes

20 ~
~ |

0 - -
Electrolyseur
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Chauffage et batiment




Un enjeu a réduire les eémissions de CO2 associées aux
usages thermiques dans le batiment
A En France, les émissions de CO, du batiment représentent prés de 25% des émissions nationales

et sont particulierement liées au chauffage : il existe a u j o u rpldsdéde 8 millions de logements
chauffés au fioul et 11 millions chauffés au gaz.

A Les ambitions publiques sur les usages thermiques dans le batiment sont importantes dans le
projet de PPE/SNBC (~50% de logements chauffésal 6 ®1 e alt & h @« 20@5®0 n

Emissions de CO2 en Erance en 2018 Parc des installations de chauffage en France i 2017 (source : CEREN)

Energie (hors production électrique) ®
5%

* & &
Maisons individuelles Gaz
313 Mt CO2 16 millions 5 millions
‘ ® ® Pompes a chaleur,
Logements collectifs Gaz chauffage bois :
12 millions 6 millions quelques milliers

A Des analyses menées avec | 6 A D EeMjri seront présentées en réunion de concertation




Des questions sur les impacts du développement du chauffage
électrique, liees a son profil de consommation

Le chauffage électrique est fortement
contributeur a la pointe électrique

Le chauffage électrique est susceptible de solliciter
les moyens de production carbones dans le mix

Facteur d'émission selon Base Carbone ADEME - 2018
160 N.B. : contenu obtenu par une méthode saisonalisée

140
120
100
80
60

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
30 : 40
. : 20 I I I
I 0
:
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Conso de
& chauffage
" en hiver

gCO2/kWh

Moyenne  Cuisson Eau chaude Eclairage Chauffage
nationale résidentiel sanitaire  résidentiel
des usages

Juil. aolt sept oct. nov. déc, féur. mars avr. mai juin
W Cuisson MECS m Eclairage résidentiel & public mVE/VHR ® Autres usages M Climatisation W Chauffage

Quel effet sur la pointe associé aux trajectoires SNBC ? i Electrifier le chauffage permet-il réellement de

Quel niveau d 6 ®1 e ¢t du ¢hautfage le systéme diminuer les émissions de CO, ?

électrique peut-il accueillir en respectant la sécurité

A . . U A guel colt pour la collectivité / le consommateur ?
débapprovi si2Zonnement

Quel effet associe al 6 e f f énergétuet? ®



Ces analyses sont croi s®es avec cell e
energeétigue des batiments et des systemes de chauffage

A Différentes hypotheses (ampleur de la rénovation, convecteurs a effet Joule versus pompe a chaleur)
A Représentation schématique des différents paramétres :

Performance du bati neuf

Ryt hme et performance

Sur

| 6ef fi

énergétique
des

batiments

+ Variantes : électrification

Hypothése basse : poussée dans le neuf
’ avec PAC / Joule

Proportion de PAC dans le chauffage électrique
installé (neuf ou transfert)

électrification
tendancielle Hvoothése haute — ~~—~
)tlfl) PPE SNBC' _ . Hypothese basse : Hypothése haute :
= : Orientation efficacité tendancielle || cible PPE - SNBC

des
\ / politiques

Part de | 6®I € .
la construction neuve Sur le mix

G- —> | Parc PPE

Transferts de combustibles
- | 6®1l ectri ci

Variantes a parc adapté / figé

62



Bilan préevisionnel I scénarios de long
terme ° | Ohoriti zon

Commission perspectives systéeme et réseau

Réunion pléniere  du 27 septembre 2019



Rappel des objectifs pour la construction des prochains scénarios
de long terme du Bilan prévisionnel (CPSR du 17 mai 2019)

A Cadrage général des prochains scénarios de long terme :
- articulé autourdel 6obj ecti f de neutralit® carbone © | d&dhorizon 2

-avec des trajectoires (pas uniqguement | e point dbéarriyv

. . Trajectoire do®mi ssions de az
- dans un contexte de changement climatique : d

500

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

A
@ B Transports

Agriculture

A Deux « familles » de scénarios étudiées : 00

300

- avec| 0 o p tnoueeau ngcléaire » ouverte

W Résidentiel-tertiaire

Déchets

8

Mteq CO2 / an
=
8

- sans « nouveau nucléaire »

W Industrie et construction

m Energie

A Une modélisation compléte du systtme™ | 6 ®c h e | , B Terres tForts (UTCATR)
européenne, et avec une représentation des couplages . ol = Captage 02
entre | 6e®&l elcetsr iacuittr@ s vect e { et de carbone” |

A Une description des scénarios selon 4 axes principaux :
- Description technique du systeme
- Description des enjeux sociétaux (implication sur les modes de vie)
- Description des enjeux environnementaux

- Description économique



Un découpage des travaux et de la concertation en trois étapes

principales

4 _ N
Phasel C en cours

Identification des principaux
axes do®tude,
concertation et des groupes de
travail pour préparer le cadrage
des scénarios

S

—*

Lancement des 8

GT techniques sur

les hypotheses et
élaboration des cadrage et les
documents de hypothéses

Consultation
publique sur le

\_ cadrage )

Phase Il

Réalisation des analyses et
a nprésenaiontdes gremidrsa
résultats en concertation

4aEmssss———) EEEE————

Phase Il

Concertation finale sur les
rsul tats et
document de référence

pub



Une démarche de construction des scénarios de long terme qui
sOappui e sur une concertation renforcf¢

Lancementd 6une | ar ge c olascénartsaion ebles hgpothéses des scénarios

pour ciblerlespointsd 6 i nt ®r °t du d®bat pubetlalégitimité desdcémaricser | a per
et accroitre la transparence sur les hypothéses

La CPSR Des groupes de travail Une consultation publiqgue
Instance de cadrage Instances de partage Sur les différents éléments de
stratégique des travaux et des hypotheses et résultats cadrage et hypothéses
doéar bi t oriantggonsd e s au niveau technique (prévue au T1 2020)

Groupes de travail lancés ou programmes :

A GT 1 « référentiel climatique »

A GT 2 « consommation »

A GT 3 « cadrage et scénarisation »

A GT 4 « interfaces électricité et autres vecteurs »
A GT 5 « représentation des attentes de la société »
A GT 6 « environnement »

A GT 7 « flexibilités »

A GT 8 « fonctionnement du systéme électrique »



67

Laphaseldes  travaux du Bilan prévisionnel de long terme ciblant
| 6hor i z o estldghdéd 0

A Plusieurs groupes de travail ont été lancés depuis le printemps 2019 :
- 4 groupes de travail se sont réunis au moins une fois
- 4 autres sont programmeés pour fin 2019 / début 2020

- D06 a u {GT té&matiques pourront étre organisés en fonction des retours etde | 6i nt ®r ° t
des parties prenantes

A Pour chaque réunion, un document de cadrage est diffusé aux
participants pour partager sur la méthodologie et les hypothéses
associées a chaque thématique. Il constitue un document de travalil
sur lequel les parties prenantes peuvent formuler des remarques.

A Les réunions menées a ce jour ont permis de présenter le cadrage
global des différentes thématiques. Elles ont réuni de nombreux
participants et ont donné lieu a des eéchanges constructifs permettant
doal i mémri esurtes scamariosal 60 h o 20b&Z o n

A Inscription & la liste de diffusion des différents GT via | 6 adr es s'€
rte-concerte-bp@rte-france.com



mailto:rte-concerte-bp@rte-france.com

1 - GT « référentiel

climatique

NA

D

@ Objectifs

2 )

Calendrier

APrésentation des référentiels
Météo-France, des variables
meétéorologiques obtenues et
des fonctions de transfert
utilisées pour obtenir des
grandeurs énergétiques

-

~

Juin 2019 Fin 2019
1€ réunion 2¢ réunion
\4 \4
T T T T T T T T T T r>
A A
Juin 2019 Fin 2019

Document de cadrage
sur la base climatique

Document de cadrage sur
les fonctions de transfert

[ -] . .
M= Premiers enseignements

AFort intérét, nombreuses
remarques regues

ADiscussions et questions sur les
trajectoires doéo®
retenir, la résilience du systeme
au-dela des cycles annuels, la
représentation des événements
extrémes, la prise en compte des
incertitudes inter-modéles et la
comparai son avec

Sy 1 DS,

[»] Suite des travaux

APrise en compte des retours et
analyses comparatives avec
déautres mod |

du ¢cl i

AApprofondissement de la
modélisation des effets associés
aux périodes de canicule

e s

ma t

APrésentation des fonctions de

d%dtarnésf efds @pur y

Vagues de chaleur

:..

w
w

Canicule de 2003

N w
~ o

el
e

Température journaliére France maximale (°C)

20 40 60 80
Durée de la vague de chaleur (jours)

i en,

. Scénarios 2000

. Scénarios 2050 - RCP8.S . Références historiques



2 - GT « consommation

@ Objectifs

2 )

APartage de la méthodologie
et des hypothéses de
construction des trajectoires
de consommation, par
secteur et par usage
(approche bottom-up)

J

»

Calendrier

~N

L)

Mars 2019 Mai 2019 Septembre 2019  Octobre 2019  Fin 20197 début 2020
18 réunion 22 réunion 32 réunion 42 réunion 5¢ et 6° réunions
v \ 4 4 v v
[ T T T T T T T T T T
A A A A
Mars 2019 Mai 2019 Septembre 2019 Octobre 2019

Document de cadrage Document de cadrage

usages thermiques
dans le résidentiel

électricité spécifique
dans le résidentiel

Document de cadrage
secteur tertiaire

Document de cadrage

secteur industriel

J

[ -] . .
M= Premiers enseignements

APrésentation des hypothéses
do®volution de
dans le résidentiel et le tertiaire

Avalidation de la démarche et des
valeurs de certains parameétres,
identification des paramétres
moins consensuels qui vont
évoluer

-

/

[»] Suite des travaux

APrésentation de la méthodologie
a |c cendsschypailzeses sume secteur

industriel et sur les appels de
* puissance

AAjustement des trajectoires en
fonction des contributions recues

AProlongement des trajectoires a
| 6horizon 2050

Qariantes

/ 15jenw 16 janv

Exemple de modélisationd 6 u n e
de charge par empilement des usages
T vision horaire hebdomadaire

et

7janv.  18janv. 9 jee

c

(0]

L



et scénarisation »

Calendrier

@ 3 - GT « cadrage
] @ Objectifs N\

AcConception des scénarios et
des variantes

ADéfinition des paramétres
(gisements, offre, demande,
€) associ ®s 7 [ch

[ -] . .
M= Premiers enseignements

AApproche largement partagée
(trajectoires avec jalons et analyse
des options, scénarios avec et
sans nouveau nucléaire, vision
systémique intégrant les interfaces,
analyses aux plans technique,
sociétal et environnemental)

AcCadrage global (SNBC) validé mais
fortes attentes sur les variantes

70

Juillet 2019 Fin octobre 2019
18 réunion 2¢ réunion
4 \%
T T T T T T T T T T r>
A A
Juillet 2019 Octobre 2019
Document de cadrage Actualisation du
sur la scénarisation document de cadrage /

\scénarios / \_

[»] Suite des travaux

ADiscussion sur les cadrages (PIB,
d®mographi e,

ADéfinition des principes de
construction et des parametres
structurants des scénarios

ADéfinition des gisements

AConstruction de la méthodologie

Qéanal yse des vy

part

de

Horizons considérés dans
| 6anal yse prospe

| 6i ndustrieé)
Objectif

neutralité
. carbone
—_—

eur s?%d 60 p’t’i o0



4 - GT « interfaces

électricité

@ Objectifs

AAnalyse et modélisation des
interfaces ent

les autres vecteurs (gaz,
c hal e u mp@wertao-X »¢

r

AAnalyse des enjeux pour le
\systéme électrique

et autres vecteurs »
Calendrier N
Septembre 2019 Fin 2019
1¢ réunion (hydrogene) 2e réunion
\% \%
T T T T T T T T T r>
A A A
Septembre 2019  Octobre 2019  Fin 2019
Résultats préliminaires sur les  Contribution Document de cadrage sur
scénarios de développement  publique sur

les interfaces électricité'r/

/ \ de | 6 ®I e dtérhoyldyrsoeguireserecteurs

g Premiers enseignements El Suite des travaux \
AUne analyse sur les principaux APublicatiOI‘l de la contribution de

enjeux associés au développement RTE au Plan hydrogene

de 10®l ectrolyse || ArdduRa dodsRitte poif 3 5

pas de necessite pour respecter le prolonger les analyses au-dela

crit re dapprevisiond r ®4J80] 6horizon 2035, dans des

nement, mais un essor envisage sc®narios ~ tr s forte part dOENR
de | 6®l ectrol yse rI d\®carbo|ner

des usages (indus nalySg a MepEEWNeS i t @é )|

nterfaces avec '|dbautres vecteurs

ADemandes doapprofon@dm®skeameaet chal eur é)

sur la dimension systémique

%




